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The end of an optical waveguide (12) is, together with an optoelectronic signal converter (10), integrated in the 
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@ Steckverbindung 

(57) Das Ende eines Lichtleiters (12) ist zusammen mit el- ? 4 

nem optoelektronischen Signalwandler (10) in das Stek- 
kerteil (1) bzw. in das Buchsenteil (2) einer elektrischen 
Steckverbindung tntegriert (Fig. 1). 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifFt eine Steckver- 
bindung gemafi dem OberbegrifiF des Patentanspruches 1. 
[0002] Aus der EP 0 893 718 Al ist eine Steckverbindung 5 
zur optischen Kopplung von zwei Lichtleitem bekannt An 
den Lichtleiterenden sind jeweils ein Steckerteil mit einem 
Steckerstift voigesehen. in dem der Lichtwellenleiter fixiert 
ist. Die Steckerteile bzw. die Steckerstifte werden koaxial in 
das Buchsenteil eingeschoben und rasten iiber einen Klin- lO 
kenmechanismus ein. 

[0003] Eine Variante dieser Steckverbindung fiir Lichdei- 
ter ist aus der EP 0 893 716 Al bekannt. 
[0004] Aus der DE 1 98 22 005 Al ist ein SteckerteU ciner 
Lichtleitersteckverbindung bekannt, bei der auf einem End- 15 
abschnitt des Lichtwellenleiters eine Steckerhiilse aufge- 
preBt ist. 

[00051 Aus der DE 197 06 927 CI ist ein Steckverbinder 
Tur TJchtwellenleitkabel bekannt, bei der eine Spannvorrich- 
tung tlir den Lichtwellenleiter und ein Befestigungsmittel 20 
fiir den AuBenmantel des Lichtwellenleitkabels vorgesehen 
ist, die beide aus losbaren Klemmverbindungen bestehen, 
wobei zwischen der Spannvorrichtung fiir den Lichtwellen- 
leiter und dem Befestigungsmittel eine losbare Spann- und 
Klemmvorrichtung fiir eine Zugentlastung des Lichtwellen- 25 
leitkabels vorgesehen ist. 

[0006] Aus der EP 0 770 892 Al ist ein Steckverbinder 
fiir Lichtwellenleiter mit einem Stecker und einer Schutz- 
kappe bekannt, wobei aus einer Stimflache des Steckers ein 
Steckerstift herausragt. 30 
[0007] Aus der DE197 51 169A1 ist ein optisches 
Schalte lenient bekannt, an das eine \^elzahl von Lichtwel- 
lenleitem anschliBbar ist, wobei im Schnittpunkt der opti- 
schen Achsen der Lichtleiter jeweils ein optisches Koppel- 
modul angeordnet ist, das zwei Schaltstellungen besitzt und 35 
ankommende Lichtsignale eines Lichtleiters auf einen ande- 
ren Lichtleiter umlenkt oder passieren laBt. 
[0008] Femer sind aus dem Buch "Lichtwellenleiter-Pra- 
xis: Einfiihrung, praktische Anwendung, MeBtechnik" von 
Hans-Peter Hubmann, Mtinchen: Franzis, 1992, S. 54 fF., 40 
140 ff. eine Vielzahl optoelektronischer Steckverbindungen 
bekannt, bei denen die Enden von miteinander zu verbin- 
denden Lichtleitern koaxial zusanmiengefuhrt werden. 
[0009] Aus anmelderintemem Stand der Technik sind 
Steckverbindungen bekannt, bei denen die Kopplung zwi- 45 
schen Elektronik und Lichtleiter iiber einen "optischen Stek- 
ker" erfolgt, wobei ein mit der Elektronik fest verbundener 
Sender und/oder Empfanger mit dem Lichtleiter verbunden 
wird. 

[0010] Lichtleiter finden zunehmend Anwendung, z. B. 50 
als CAN-Bus im Kfz-Bereich, da sie unempfindlich gegen- 
iiber elektromagnedschen EinfiUssen und Spannungsunter- 
schieden zwischen Sender und Empfanger sind und Signale 
storungsfirei iibertragen. Die mechanische Verbindung von 
Lichtwellenleitern mit einer Sende- und Empfangseinrich- 55 
tung ist jedoch sehr empfindlich, insbesondere wenn diese 
als Steckverbindung ausgefuhrt werden soil. Das Ende des 
Lichtwellenleiters muB namlich sauber, plan und glatl sein, 
um Verluste zu vermeiden. Unter rauhen Umgebungsbedin- 
gungen, etwa im Freien unter einem Nutzfahrzeu g , ist die 60 
Reinhaltung einer solchen Steckverbindung nur schwer z u 
gewahrieisten. Auch die Herstellung eines Abschlusses des 
Lichtwellenleiters ist nur aufwendig mit sehr teuren Einrich- 
tungen zu bewerkstelligen. 

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Steckverbin- 65 
dung fiir einen Lichtleiter zu schaffen, die unempfindlich 
gegeniiber mechanischen Beanspruchungen ist und eine zu- 
verlassige Signaliiberuragung ermoglicht. 



[0012] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen 
zu entnehmen. 

[0013] Das Grundprinzip der Erfindung besteht darin, das 
Ende eines Lichdeiters zusammen mit einem optoelektroni- 
schen Sipnalwandler in das Steckerteil bzw. in das Buchsen- 
teil einer elektrischen Steckveri>indunp zu integrieren. 
[0014] Das Lichdeiterende und der optoelektronische Si- 
gnalwandler sind somit mechanisch geschutzt im Steckerteil 
bzw. im Buchsenteil angeordnet, und die Signaliibertragung 
zwischen dem Steckerteil und dem Buchsenteil erfolgt in 
herkommlicher Weise durch eine elektrisc he Steckverbin- 
dung. Die Verbindung der "OptoeleKtroniK" zum LichtLeiter 
kann hermedsch dicht und mechanisch robust ausgefiihrt 
werden. Insbesondere die elektrische Steckverbindung kann 
sehr robust ausgefuhrt sein und ist im Vergleich zu den "op- 
tischen Steckverbindungen", die aus dem Stand der Technik 
bekannt sind, wesendich unempfindlicher gegeniiber me- 
chanischen Beanspruchungen, da die dort aufupetende Pro- 
blematik des "mechanischen Zusammensteckens" zweier 
Lichdeiter entfallt. 

[0015] Am Stecker- bzw. Buchsenteil sind jeweils minde- 
stens zwei Kontaktelemente, z. B. Kontaktstifke bzw. zuge- 
ordnete Kontaktbuchsen, voigesehen. Die Kontaktelemente 
am Steckerteil bzw. am Buchsenteil sind iiber den Signal- 
wandler, d. h. iiber einen Optokoppler miteinander verbun- 
den, wodurch eine Signalumwandlung des elektrischen Si- 
gnals an den Steckverbinderkontakten in ein Lichtsignal 
bzw. umgekehrt erreicht wird, Als "Sender", d. h. als elek- 
trisch-optischer Signalumsetzer konnen Leuchtdioden bzw. 
Laserdioden verwendet werden und als "Empfanger" kon- 
nen optisch-elektrische Signalumsetzer verwendet werden, 
z. B. Photodibden bzw. Photod^sistoren. 
[0016] Die Steckverbindung kann zur Signaliibertragung 
zwischen einem Lichdeiter und einer Elektronik, z. B. einer 
Steuerelektronik in einem Fahrzeug, verwendet werden. In 
diesem Fall ist nur in dem mit dem Lichtleiter verbundenen 
Teil der Steckverbindung, d. h. nur im Buchsenteil bzw. nur 
im Steckerteil ein Optokoppler vorgesehen. 
[0017] Altemativ dazu kann die Steckverbindung auch zur 
Verbindung zweier Lichtleiter verwendet werden, wobei 
dann sowohl im Steckerteil als auch im Buchsenteil ein Op- 
tokoppler vorgesehen ist. Bei der Verbindung zweier op- 
tisch-elektrischer Umsetzer muB dann noch eine Stromver- 
sorgung und eine elektrische Signalaufbereitung vorgesehen 
sein. Hierfiir sind dann drei elektrische Anschlusse fiir eine 
"Signakichtung" vorgesehen, namlich eine Versorgungslei- 
tung Plus, eine Minusleitung und eine Signalleitung. Fiir 
eine bidirektionale "Signalubertragung" sind dann vier Lei- 
tungen vorgesehen, namlich eine Versorgungsleitung Plus, 
eine Minusleitung, eine Signalsendeleitung und eine Signal 
empfangsleitung. 

[0018] Selbstverstandlich kann die Steckverbindung 
mehrpolig ausgefuhrt sein. Vorteilhaft ist beispielsweise 
eine Kombination mit einem Steuergeratestecker, wie er 
z. B. im Nutzfahrzeugbereich verwendet wird. Beispiels- 
weise kann ein 55-poliger Steuergeratestecker vorgesehen 
sein, bei dem die "ublichen" Signale (Drehzahl, Versor- 
gungsspannung etc.) uber elektrische Leitungen ubertragen 
werden und zusatzlich fiir eine CAN-Kommunikation uber 
Lichtwellenleiter eine in die Steckverbindung integrierte 
Sende- bzw. Empfangseleku-onik vorgesehen ist. 
[0019] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels im Zusammenhang mit der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigen: 

[0020] Fig, 1 eine zweipolige Steckverbindung zur Erlau- 
terung des Grundprinzips der Erfindung; 
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[0021] Fig. 2 eine mehrpolige Steckverbindung; und 
[0022] Fig. 3 eine Steckverbindung zur Vbrbindung von 

zwei Lichtleitern, 

[0023] Fig. 1 zeigt eine Steckverbindung mit einem Stek- 
kerteil 1 und einem Buchsenteil 2, die hier nur schematisch 
dargestellt sind. Das Buchsenteil 2 ist mit dem Ende eines 
zweiadrigen AnschluBkabels 3 verbunden. Die beiden 
Adem 4, 5 des Kabeis 3 sind an Kontaktbuchsen 6, 7 ange- 
schlossen, die hier nur schematisch dargestellt sind. 
[0024] Am Steckerteil 1 sind den Kontaktbuchsen 6, 7 zu- 
geordnete Kontaktstifte 8, 9 vorgesehen, die im zusanunen- 
gesteckten Zustand (nicht dargestellt) die Kontaktbuchsen 
6, 7 kontaktieren. Die Kontaktstifte 8, 9 sind uber einen Op- 
tokoppler 10 elektrisch miteinander verbunden. Der Opto- 
koppler 10 ist hier eine Leuchtdiode, die bei einem Strom- 
fluB zwischen den Kontaktstiften 8, 9 Licht emittiert und in 
ein Ende 11 eines Lichtleiters 12 einspeist Zur Optimierung 
der Lichteinspeisung in den Lichtleiter 12 kann zwischen 
dem Optokoppler 10 und dem Ende 11 eine Fokussierein- 
richtung, z. B. eine Sammellinse (nicht dargestellt), vorge- 
sehen sein. 

[0025] Integriert man den optischen Sender bzw. Empfan- 
ger Oder beide zusammen in einen elektrischen Stecker, in 
den fest angeschlossen der Lichtwellenleiter miindet, so hat 
man den Vorteil einer steckbaren Verbindung mit hoher 
Stdrunierdruckung der Signale und vermeidet den Nachteil 
des empfindlichen Lichtwellenleiteranschiusses. 
[0026] Elektrische Steckverbindungen konnen robust aus- 
gefiihrt werden. Fur den Fall eines Defekts im Sende- bzw. 
Empfangsteil im Stecker muB nicht der ganze Kabelbaum 
ausgetauscht werden, sondem der Stecker kann abgeschnit- 
ten und ein neuer Stecker hermetisch dicht angebracht wer- 
den. 

[0027] Fig. 2 zeigt eine mehrpolige Steckverbindung. An 
einer Steckerleiste 13 des Steckerteils 1 sind hier insgesamt 
sieben Kontaktstifte 14-20 vorgesehen, die jeweils mit einer 
Ader 4 des Kabeis 3 verbunden sind. 
[0028] Den Kontaktstiften 14-20 sind am Buchsenteil 2 
Kontaktbuchsen 21-27 vorgesehen. 

[0029] Analog zu Fig. 1 sind die Kontaktbuchsen 21, 22 
iiber eine Leuchtdiode 28 miteinander verbunden, wodurch 
eine Lichteinspeisung in den Lichtleiter 12, d. h. eine opto- 
elekuronische Signaliibertragung ermoglicht wird. 
[0030] Die Kontaktbuchsen 23, 24 hingegen sind hier 
iiber eine Photodiode 29 miteinander verbunden, die das von 
einem Lichtleiter 30 abgestrahlte Licht, das hier durch Pfeile 
31 dargestellt ist, in eine Photospannung bzw, einen Photo- 
strom umwandelt. 

[0031] Uber die Kontaktstifte 14, 15, die Kontaktbuchsen 
21, 22 und die Leuchtdiode 28 ist somit eine Signalubertra- 
gung vom Steckerteil 1 zum Buchsenteil 2 moglich. Eine Si- 
gnalubertragung vom Buchsenteil 2 zum Steckerteil 1 ist 
iiber die Photodiode 29, die Kontaktbuchsen 23, 24 und die 
Sleckerstifte 16, 17 moglich. 

[0032] Femer sind hier am Buchsenteil 2 zusatzlich elek- 
trische Leitungen 32-34 vorgesehen, die an die Kontakt- 
buchsen 25-27 angeschlossen sind, welche den Kontaktstif- 
ten 18-20 des Steckerteils zugeordnet sind. 
10033] Zwischen dem Steckerteil 1 und dem Buchsenteil 2 
ist soniit sowohl eine rein eleku-ische als auch eine elektro/ 
optische Signalubertragung moglich, 
[0034] Es kann entweder nur die Sende-/Empfangsdiode 
in den Stecker integriert sein oder aber zusatzlich ein Sende- 
/Empfangsverstarker, der beispielsweise ein aufbereitetes 
Signal (TTL-Signal) liefert. 

[0035] Der Stecker muB fur Sende- und Empfangsbetrieb 
mit Signalaufbereitung folgende vier Pins haben: 



- Pin 1: Spannungsversoigung (+) 
~ Pin 2: Spannungsversoigung (-) 

- Pin 3: Sendesignal 

~ Pin 4: Empfangssignal. 

5 

[0036] Wird nur die Sende- oder Empfangsdiode inte- 
griert, sind dafUr jeweils zwei Pins notwendig. 
[0037] Die Verbindung der Optoelektronik zum Lichtwel- 
lenleiter kann hermetisch dicht und mechanisch robust aus- 
10 gefuhrt werden. Vorteilhaft ist auch eine Kombination mit 
einem Steuergeratestecker, wie er bisher z. B. im Nutzfahr- 
zeugbereich verwendet wird, also z. B. ein 55-poliger Stek- 
ker, der die iiblichen Signale als elektrische Leitungen ent- 
halt (Drehzahlsensoren, Versorgungsspannungen etc.) und 
zusatzlich Lichtwellenleiter mit integrierter Sende- und 
Empfangselektronik fur CAN-Konununikation. 
[0038] Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Steck- 
verbindung, die eine Kopplung von zwei Lichtleitem er- 
moglicht. Das Steckerteil 1 ist mit Lichtleitem 35, 36 und 
das Buchsenteil 2 mit Lichtleitem 37, 38 verbunden. Der 
lichtleiter 35 ist einer Photodiode 39 zugeordnet, die die 
beiden Kontaktstifte 14, 15 elektrisch miteinander verbin- 
det. Die zugeordneten Kontaktbuchsen 21, 22 sind uber die 
Leuchtdiode 28 elektrisch miteinander verbunden, die eine 
Lichteinspeisung in den Lichdeiter 37 ermoglicht. Femer ist 
am Buchsenteil 2 eine dem Lichtleiter 38 zugeordnete Pho- 
todiode 40 vorgesehen, die elektrisch mit den Kontaktbuch- 
sen 23, 24 verbunden ist Die zugeordneten Kontaktstifte 16, 
17 sind elektrisch mit einer Leuchtdiode 41 verbunden, die 
eine Lichteinspeisung in den Lichtleiter 36 ermoglicht. 
[0039] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel mussen auch 
noch drei elektrische Anschlusse (nicht dargestellt) fiir eine 
"Signalrichtung" vorgesehen sein, namlich eine Versor- 
gungsleitung Plus, eine Minusleitung und eine Signallei- 
tung. Fiir eine bidirekdonale "Signalubertragung" sind vier 
Leitungen vorzusehen, namlich eine Versorgungsleitung 
Plus, eine Minusleitung, eine Signalsendeleitung und eine 
Signalempfangsleitung. 
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Patentanspriiche 

1. Steckverbindung mit einem Steckerteil und einem 
Buchsenteil, wobei das Steckerteil oder/und das Buch- 
senteil mit einem Ende eines Lichtleiters verbunden ist, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB das Steckerteil (1) und das Buchsenteil (2) jeweils 
eine elektrische Kontakteinrichtung (14-20; 21-27) 
aufweist, die einander im zusammengesteckten Zu- 
stand kontaktieren, und 

daB in das Steckerteil (1) oder/und in das Buchsenteil 
(2) ein optoelektronischer Signalwandler (28, 29) inte- 
griert ist zur Signalubertragung zwischen dem Lichdei- 
ter (12, 30) und der Kontakteinrichtung (14-20, 21-27) 
des Steckerteils (1) bzw. des Buchsenteils (2). 

2. Steckverbindung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Kontakteinrichtungen (14-20, 
21-27) jeweils zwei Kontaktelemente (6, 7; 8, 9) auf- 
weisen. 

3. Steckverbindung nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei Kontakt- 
elemente (14, 15; 23, 24) des Steckerteils (1) bzw. des 
Buchsenteils (2) uber den Signalwandler (39, 40; 28, 
41) elektrisch miteinander verbunden sind. 

4. Steckverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Signalwandler ein 
lichtempfangendes bzw. ein lichtemittierendes opto- 
eleku-onisches Element (39, 40; 28, 41) ist. 

5. Steckverbindung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dafi das lichtempfangende optoelektro- 
nische Element eine Photodiode (39, 40) und das lich- 
temittierende optoelektronische Element eine Leucht- 
diode (28. 41)ist. 

6. Steckvetbindung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, s 
dadurch gekennzeichnet, daB nur ein Tfeil der Kontakt- 
elemente (14-20; 21-27) des Steckerteils (1) bzw. des 
Buchsen tells (2) mit zugeordneten Lichtleitem (12, 30) 
optoelektronisch verbunden ist und ein anderer Teil 
(18-20; 25-27) der Kontaktelemente mit elektrischen lo 
Leitungen (32-34) verbunden ist 

7. Steckverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Steckerteil (1) bzw. 
am Buchsenteil (2) Kontaktelemente (18-20; 25- 27) 
vorgesehen sind, die mit Adero eines elektrischen An- 15 
schluBkabels (3) verbunden sind. 

8. Steckverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Lichdeiter 
(12) und der zugeordneten Kontakteinrichtung (8, 9) 
ein Sende- bzw. Empfangsverstarker angeordnet ist. 20 

9. Steckverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Signalwandler (28, 
29) die zugeordnete Kontakteinrichtung (i4-17; 
21-24) und das Ende des Lichtleiters (12, 30) herme- 
tisch dicht in das Steckerteil (1) bzw. Buchsenteil (2) 25 
integriert sind. 
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